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Align ment charact erist ics of ant iferroelect ric liquid cry st al ( AFLC ) cells w it h  p oly acry lon it rile 
( PAN) align ment lay er have been in vest igat ed.  Surface en ergy of p olar c omp on ent of PAN w as 
maximum w hen a bakin g  t emp erat ure w as 1 30'C .  C ont rast rat io of a AFLC cell w it h  bakin g  
t emp erat ure of align ment lay er of 1 25'C w as t he same as t hat of 15 0-175'C an d t his result 
couldn ot exp lain ed from pr・ e・t ilt an gle t en den cy .  It is assumed t hat surface en ergy affect t he 
align met con dit ion of AFLC cells. 
Key w ords : ant iferroelect ric liquid cry st al ceU ， surface en ergy ， p oly acry lon it rile 
はじめに
ア ク テ イ ブ素子不要， 高速応答 ， 耐衝撃 性の特長
を 有 す る 反 強 誘 電 性 液晶 素 子 が注 目 さ れ て い
る 。 1 ， 2 ) し か し ， ネマ チ ッ ク 液晶 を 用 いた 表示素子
と 比較す る と ， 低 コ ン ト ラ ス ト 比 と い っ た問題 があ
り ， 実用 化レ ベ ル に は未 だ到達 し て い な い と い う の
が実状で あ る 。
本点 を改善 す る た め， 片 側 ラピ ン グ処 理， S} 二方
向 ラピ ン グ処 理， 4 ) 低 プレ チ ル ト 配向膜の適 用 5 . 6) 
等 が報告 さ れて い る 。 こ こ で， 種 々 のパ ラ メー タ の
影響 を 調べ る 際 は ， 材料自身 に よ る 物理 ・ 化学的性
質 の差 が一 つ のパ ラ メー タ と な る た め ， 一材料での
比較実験カ望 ま し い 。
今 回 我 々 は ， 配向膜の どの様な性質が反強誘電 性
液品 の 配向特性 に 影響 し て い る の か を 調べ る た め ，
配向膜材料 を 比較的良配向が得 ら れ る ポ リ ア ク リ ロ
ニ ト リ ル (P A N ) と固 定 し ベー ク 温度 を 変 え た
と き の特性 に つ い て検討 し た の で報告す る 。
2 実験
配向膜の性質 を 変 え る た め に材料 をP A N に固 定
し ， 配向膜塗布後の ベー ク 温度 を 100'C か ら 25 0'C の
聞 で変化 させ ， そ の と き の 表面張力 ， ネマ チ ッ ク 液
晶 に対す る プレ チ ル ト角 ， お よ び反強誘電 性液晶 素
子の コ ン ト ラ ス ト比 を 測定 し た 。
P A N は200- 25 0'C を 境 に ラダー 化 し ， 環 状構造
と な る こ と が知 ら れ て い る 。 7 ) ま た ， Tg ( = 130'C )  
前後で大 き な構造 変化が起 こ り ， Tg付 近 で は主鎖
の ほ どけが分子間力 に よ り 阻害 さ れ る こ と が指摘 さ
れて い る 。 8 ) 
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大 き く 変化 し ， 極性成分の項 が125� 15 00C前後で最 1 
大値に な っ た 。 1000C. 175 0C か ら 25 0 0C で は同 程度
で あ っ た 。 こ の 125� 15 0"C 前後での極大は200� 25 0
℃ で のP A N の構造 変化で は説 明で き な い 。 P A N
の ガ ラ ス転移温度が1300C で あ る こ と よ り ， 分子 間
力 に よ る主鎖の ほ どけ の構造 変化， 例 えば 一方向 に
向 かつ て分子 の双 極子モー メ ン ト が揃 う な どの効果
が固 定化 さ れ， 極性成分が極大化 し た も の と 考 え ら
れ る 。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 の温度依 存性 を 図
表面張力 の測定に はウ イ ル フェ ル ミ 法 を 用 い た 。
測定， 検討の 詳細 に つ い て は腰 原 ら9 )の 報告 と同 じ
で あ る 。 測 定 に は水 とエ チレン グ リコー ル を用いた。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 は磁場静 電 容量法
を 用 い て測定 し た 。 使用 し た ネマ チ ッ ク 液晶 はGR-
6 ( チ ッ ソ ) ， ラピ ン グ は ア ン チパ ラレ ル配向であ る 。
コ ン ト ラ ス ト比 お よ び配向状態の測定 に は 反強誘
電 性液 晶材料 CS-4001 ( チツ ソ ， Cr( - 70 0C ) SCA* 
( 66 .8 0C ) ScYぺ 67.80C ) S♂( 70 . 1 oC ) SA * ( 86 .00C ) Iso ) 
を 用 い ， セ ル厚 2 μ mの ア ン チパ ラレ ル セ ル を作 製
し た 。 測定はセ ル を各々5 つ作 製 しデー タ の平 均 を っ
た 。
3 実験結果
表面張力 の 測 定結 果 を 図 1 に 示 す 。 こ こ で 図 中
Yd が分散成分 ， Y p が配 向 膜 の 極性成分， γ が全
表面張力 であ る 。 全表面張力 は ， ベー ク 温度 に よ ら
ず一定であ っ た が， 分 散成分， 極性 成分の大 き さ は
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図1 ベ}ク温度を変えた と きの表 面張力の変化
2 に示す。 プレ チ ル ト角 は 200 0C 程 度 で最小 を 取 っ
た 。 200 oC � 25 0 oC で構造 変 化 が起 こ る こ と よ り ，
2000C ま でのプレ チ ル ト角 変化 は ， 温度変化 に伴 う
体積変化， 例 えば 膜平滑 性の 向上 な ど に関 係があ る
の で は な い か と 考 え て い る 。 200 0C 以上 の 変化 は 構
造 変化 に よ る も の で あ り ， 結合の 変化 に よ る 分子 間
相互作 用 の 変化や ， ラダー 化 に伴 う ラ フ ネ ス の増大
な どが考 え ら れ る 。
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図 2 ネマチック液晶のプレチルト角の温度依存性
詳細 に つ い て は 原子 間力顕 微鏡 に よ る ラ フ ネ ス評
価が今後の課題 と な る 。
ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ チ ル ト角 と 反強誘電 性液晶
の配向状態の相 関 関係 に つ い て ， 山 本 ら は 三種類 の
異 な る構造 を持 つ 配向膜 を 用 い ， 配向膜の プレ チ ル
ト と 配向状態 の 関 係 を述 べて い る 。 5 ) 本田 ら は種々
の配向膜 と プレ チ ル ト角 と の関 係 に着 目 し ， プレ チ
ル ト角 とド メ イ ン 配向方向 に相関 があ る こ と ， 同 じ
プレ チ ル ト角 を 示す材料 で も 表面 の ラ フ ネ ス に よ り
素 子 の 配 向 が乱 れ る例 が あ る こ と を 報 告 し て い
る 。 6 )
図 3 に ク ロ スニコ ル下で の 反強誘電 性液晶 素子の
配向状態 の写真 を 示す 。 ラピ ン グお よ び入射側偏光
方 向 は左右方向であ る 。 ベー ク 温度 が100 0C で は ラ
ピ ン グ方向か ら ずれたド メ イ ン を 含め三方 向 のド メ
イ ン が多 く 存在す る 。 15 00C で は ， 幾 分 ラピ ン グ方
向 か ら ずれたド メ イ ン 数が減少 し ， 200 0C で はド メ
ρO ・B・ゐ
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イ ン が さ ら に減少 し小 さ く な っ た 。 25 0 0C で は ， 逆
に 大 き くジ グザ グ欠陥 が発生 し 光漏 れが見 ら れた 。
図3 クロスニコル下での反強誘電性液晶素子の配向
状態、の写真
図 4 に ， 配向膜のベー ク 温度 を 変 え た と き の 反強
誘電 性液晶 素子 の コ ン ト ラ ス ト 比の 変化 を 示す 。 電
圧一透過率測 定で ， 周波数1Hz， :!:: 40V の 三 角 波印
加 で の透過率の最大 と 最小 を コ ン ト ラ ス ト 比 と 定義
し た 。 特性の誤差 棒 は 5 セ ル の デー タ の最大 と 最
小 を 示す 。 ま た.印 は平 均値 を 示す。 コ ン ト ラ ス ト
比 は2000C で極大 と な っ た 。 こ の 変化 は ， 図 2 に 示
し た プレ チ ル ト 角 と の相 関 を 考 え る こ と で説 明 で き
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図 4 配向膜のベーク温度を変えた と きの反強誘電性
液晶素子のコントラスト比の変化
る 。 こ こ で プレ チ ル ト 角 と の相 関 で説 明 で き な い の
は ， 125"C の ベー ク 温度で15 0"C ， 175 "c の と き の 結
果 と同 程度の コ ン ト ラ ス ト 比 を 示す点 で あ る 。 本理
由 と し は ， 図 1 で示 し た表面張力 の極性成分が増大
し た こ と に よ る と 考 え て い る 。
4 まとめ
今 回 ， ポ リ ア ク リ ロニ ト リ ル配向膜 を持 つ 反強誘
電 性液晶 素子の配向特性 に つ い て検討 し た 。 ベー ク
温度 を 変 え た 際の表 面張力 ， ネマ チ ッ ク 液晶 の プレ
チ ル ト 角 お よ び反強誘電 性液晶 素子の コ ン ト ラ ス ト
比の三測 定 を 対応 させ た結果， 三者に は密接 な 関係
があ る も の と 考 え ら れる 。 材料設 計の立場か ら は ，
配向特性 に 配向膜の極性成分が効い て い る 可能性が
指摘 さ れ， 反強誘電 性液晶素子の特性改善 の た め の
ー要素 と し て期待 さ れ る 。
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